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Munawar Kholil. 2010. RANCANGAN PETAK TERALUR. Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sebelas Maret. 
 
 Rancangan percobaan merupakan langkah-langkah yang perlu diambil 
jauh sebelum percobaan dilakukan. Salah satu jenis rancangan percobaan adalah 
rancangan petak teralur, yaitu rancangan yang faktor-faktornya membutuhkan unit 
percobaan yang besar. 
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah mengkaji ulang analisis rancangan 
petak teralur. Langkah-langkah yang dilakukan meliputi estimasi parameter, 
menghitung rata-rata kuadrat, mencari harga harapan rata-rata kuadrat, 
menentukan bentuk statistik uji dan membuat makro Minitab.  
Berdasarkan hasil pembahasan diperoleh kesimpulan bahwa rancangan 
petak teralur terdiri dari 3 macam petak, yaitu petak vertikal, petak horizontal dan 
petak interaksinya serta diperoleh juga 3 macam galat percobaan. Selain itu 
diperoleh makro Minitab untuk mengolah suatu percobaan yang menggunakan 
rancangan petak teralur 2 faktor yang mempunyai 4 level pada faktor 1 dan 5 level 
pada faktor 2 dengan 2 kelompok. 
 
Kata kunci: Rancangan petak teralur,rata-rata kuadrat, harga harapan rata-rata 













Munawar Kholil. 2010. STRIP PLOT DESIGN. Faculty of Mathematics and 
Natural Sciences, Sebelas Maret University. 
 
Design of experiments are important steps that taken before the 
experiment are conducted. One of  the experimental designs is the strip plot 
design. Factors of that design require a large experimental unit. 
The aim of this task is to review the analysis of strip plot design. The steps 
are to estimate the parameter, to calculate the mean or squares, to calculate the 
expected mean squares, to determine the test statistic and to make the Minitab 
macro. 
Based on the results of discussion, it can be concluded that the strip plot 
design consists of three kinds of plots. They are the vertical-strip plot, horizontal-
strip plot, and the intersection plot, and there are three error in that design. The 
Minitab macro has been obtained to process the experiment that used two factors 
strip plot design with four levels of factor 1, and five levels of factor 2 with  two 
blocks. 
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yijk : nilai pengamatan untuk faktor A perlakuan ke-i, faktor B perlakuan ke-j 
dan pada kelompok ke-k. 
yi.k : nilai pengamatan yang merupakan hasil penjumlahan  menurut perlakuan 
petak horizontal ( j = 1,2,..........,b ) 
y.jk : nilai pengamatan yang merupakan hasil penjumlahan menurut perlakuan 
petak vertikal ( i = 1,2,..........,a) 
...y  : jumlah keseluruhan pengamatan 
...y  : rata-rata pengamatan 
m  : nilai tengah pengamatan 
kr  : pengaruh kelompok ke-k 
ia  : pengaruh faktor A perlakuan ke-i 
jb  : pengaruh faktor B perlakuan ke-j 
ijab  : interaksi AB pada perlakuan ke-i dan perlakuan ke-j 
ikd  : galat percobaan akibat penempatan perlakuan-perlakuan A secara random 
dalam petak vertikal pada petak horizontal ke-j dan kelompok ke-k 
jkq  : galat percobaan akibat penempatan perlakuan-perlakuan B secara random 
dalam petak horizontal pada petak vertikal ke-i dan kelompok ke-k 
ijke  : galat percobaan untuk faktor A perlakuan ke-i dalam petak vertikal, 
faktor B perlakuan ke-j dalam petak horizontal dan kelompok ke-k 
JKTPV : jumlah kuadrat total petak vertikal 
JKK : jumlah kuadrat kelompok 
JKPV : jumlah kuadrat perlakuan pada petak vertikal 
JKGV : jumlah kuadrat galat pada petak vertikal 
JKTPH : jumlah kuadrat total petak horizontal 
JKPH : jumlah kuadrat perlakuan pada petak horizontal 
JKGH : jumlah kuadrat galat pada petak horizontal 
JKT : jumlah kuadrat total 
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JKI : jumlah kuadrat interaksi 
JKGI : jumlah kuadrat galat pada interaksinya 
RKPV  : rata-rata kuadrat perlakuan pada petak vertikal 
RKGV : rata-rata kuadrat galat pada petak vertikal 
RKPH  : rata-rata kuadrat perlakuan pada petak horizontal 
RKGH  : rata-rata kuadrat galat petak horizontal 
RKI  : rata-rata kuadrat interaksinya 
RKGI : rata-rata kuadrat galat interaksinya 
lijk )(y  : sesatan percobaan  
P_vert : nilai p_value untuk petak vertikal 
P_horiz: nilai p_value untuk petak horizontal 


























1. Latar Belakang Masalah 
Statistika erat kaitannya dengan penggunaan metode dan teknik 
pengumpulan, penyajian, penganalisaan data dan pengambilan kesimpulan dari 
suatu populasi. Kesimpulan atau keputusan diambil berdasarkan sampel yang 
diperoleh dari populasi tersebut. Dalam hal ini, perlu diingat bahwa analisis hanya 
akan tepat apabila asumsi-asumsi mengenai distribusi populasi yang merupakan 
sumber data dipenuhi. Akan tetapi pada kenyataannya, hal ini kadang-kadang sulit 
untuk dipenuhi, sehingga dalam banyak hal sering bergantung pada kecakapan 
memilih metode analisis yang tepat untuk suatu persoalan, termasuk ke dalamnya 
cara-cara perencanaan untuk memperoleh data yang diperlukan.  
Seringkali terjadi data yang diperoleh kurang bermanfaat untuk 
penganalisaan dan pengambilan kesimpulan mengenai persoalan yang dihadapi. 
Suatu cara untuk menghadapi masalah semacam itu adalah dengan menggunakan 
rancangan percobaan  yaitu rancangan dari sebuah percobaan sedemikian 
sehingga informasi yang berhubungan dan yang diperlukan untuk masalah yang 
sedang diteliti dapat dikumpulkan. Dapat dikatakan pula rancangan percobaan 
adalah langkah-langkah yang perlu diambil jauh sebelum percobaan dilakukan 
(Sudjana, 1991). 
Menurut Sumarto (1993), rancangan percobaan yang menggunakan lebih 
dari satu faktor, dengan perlakuan merupakan kombinasi dari level-level suatu 
faktor dengan level-level faktor yang lain, disebut rancangan faktorial. Jika 
rancangan faktorial terdiri dari dua faktor, disebut rancangan faktorial dua faktor. 
Dalam percobaan kadang-kadang dijumpai beberapa kenyataan khusus dari 
faktor-faktor yang akan diteliti, sehingga rancangan faktorial tidak tepat untuk 
digunakan dalam percobaan.  
Suatu percobaan yang melibatkan sebuah faktor yang tidak dapat 
dilakukan dalam petak yang kecil, dan faktor yang lain mudah untuk dilakukan 
dalam petak yang kecil, misal, ingin diteliti pengaruh metode pengolahan tanah 
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dan varietas jenis tertentu, dengan perlakuan pada pengolahan tanah dengan 
menggunakan traktor dan kerbau, maka perlakuan tersebut tidak dapat 
ditempatkan dalam petak yang kecil, berbeda dengan perlakuan varietas tertentu 
yang mudah ditempatkan pada petak yang kecil. Kemungkinan yang lain adalah 
salah satu faktornya ingin diteliti dengan derajat ketelitian yang lebih tinggi atau 
sebelumnya salah satu faktornya sudah dapat diketahui pengaruhnya. Misal, ingin 
diketahui pengaruh pupuk N dan P dengan beberapa taraf dosis di suatu daerah 
yang tanahnya miskin unsur P, maka dari contoh ini sudah dapat diduga 
sebelumnya bahwa pengaruh unsur P pasti ada, sedangkan pengaruh unsur N tidak 
dapat diperkirakan sebelumnya dan perlu diteliti lagi. Maka rancangan yang 
sesuai untuk kejadian seperti di atas adalah Rancangan Petak Terbagi. Ali (1991) 
mendefinisikan rancangan petak terbagi sebagai rancangan faktorial yang 
perandomannya dilakukan dua tahap, yaitu perandoman pada petak utama untuk 
faktor yang satu dan perandoman pada petak bagian untuk faktor yang lain.    
Sedangkan apabila dalam suatu percobaan dijumpai sebuah kondisi 
dengan kedua faktor membutuhkan unit percobaan yang besar, sebagai contoh 
terdapat 4 level metode pengaturan jarak tanam dan 3 level metode pembajakan 
dan akan diteliti dalam sebuah percobaan. Di sini kedua faktor membutuhkan unit 
percobaan yang besar, maka jika kombinasi dari dua faktor pada seluruh 
kemungkinan level-level dirandomkan dengan rancangan faktorial biasa, petak 
percobaan akan sangat besar sehingga dapat mengakibatkan keragaman yang 
besar. Di sisi lain, jika salah satu faktor (metode pengaturan jarak) sebagai petak 
utama dan faktor yang lain (metode pembajakan) sebagai anak petak di dalam 
petak utama, maka anak petak akan cukup besar juga, sehingga rancangan petak 
terbagi juga tidak sesuai. Rancangan yang sesuai untuk mengatasi masalah ini 
adalah rancangan petak teralur (Sehgal). Ali (1991) mendefinisikan rancangan 
petak teralur sebagai rancangan faktorial yang penerapan masing-masing faktor 
perlakuan dilakukan secara random pada alur-alur petak besar perkelompok area 
secara bersilangan arah, namun alur-alur petak perlakuan pada semua kelompok 
tidak sama (alur vertikal dan alur horizontal). Pada rancangan petak teralur, unit 
percobaan dibagi menjadi r kelompok, dan pada masing-masing kelompok dibagi 
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menjadi m alur petak vertikal dan n alur petak horizontal dan prioritas pengujian 
lebih ditekankan terhadap pengaruh interaksi antara faktor-faktor, dengan tidak 
mengabaikan pengaruh faktor-faktor utamanya.  
Dari uraian di atas, penulis tertarik untuk membahas tentang rancangan 
petak teralur yaitu rancangan faktorial yang kedua faktornya membutuhkan unit 
percobaan yang besar. Selain itu juga dilakukan analisis data dengan 
menggunakan makro Minitab. 
 
2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka penulis dapat merumuskan 
masalah sebagai berikut  
 
1. bagaimana  mengkaji ulang analisis statistik dari rancangan petak teralur 
2. bagaimana program makro Minitab untuk menganalisis data hasil 
rancangan petak teralur  
 
3. Batasan Masalah 
Dalam skripsi ini hanya akan dibahas untuk rancangan petak teralur untuk dua 
faktor. 
 
4. Tujuan Penelitian 
Tujuan penulisan skripsi ini adalah : 
1. dapat melakukan analisis statistik dari rancangan petak teralur. 
2. dapat menyusun makro Minitab untuk rancangan petak teralur. 
 
5. Manfaat Penulisan 
1. dapat menggunakan rancangan petak teralur dalam suatu percobaan. 
2. dapat mengaplikasikan makro Minitab untuk menganalisis suatu 
percobaan yang menggunakan rancangan petak teralur.  




2.1. Tinjauan Pustaka 
 
Beberapa pengertian yang digunakan dan dapat mendukung pembahasan 
tentang rancangan petak teralur antara lain meliputi rancangan percobaan, 
rancangan faktorial, metode kuadrat terkecil, derajat bebas, rata-rata kuadrat, uji 
hipotesis, dan makro Minitab.  
 
2.1.1 Percobaan dan Rancangan Percobaan 
Menurut Ali (1991), percobaan merupakan serangkaian kegiatan dengan 
setiap tahapan dalam rangkaian benar-benar terdefinisikan, dilakukan untuk 
menemukan jawaban tentang permasalahan yang diteliti melalui suatu pengujian 
hipotesis. Sedangkan pola atau tata cara penerapan tindakan-tindakan (perlakuan 
atau nonperlakuan) dalam suatu percobaan pada kondisi tertentu yang kemudian 
menjadi dasar penataan dan metode analisis statistik terhadap data hasil disebut  
sebagai rancangan percobaan. 
Sudjana (1991) menyatakan bahwa perlakuan  adalah sekumpulan kondisi 
percobaan yang akan digunakan terhadap unit percobaan dalam ruang lingkup 
rancangan yang dipilih, perlakuan bisa berbentuk tunggal atau terjadi dalam 
bentuk kombinasi. Sedangkan unit percobaan adalah sesuatu yang dikenai 
perlakuan dalam sebuah percobaan. 
Untuk lebih memahami mengenai rancangan percobaan, perlu dimengerti 
prinsip-prinsip dasar yang dikenal dan sering digunakan dalam suatu rancangan 
percobaan. Tiga prinsip dasar dalam rancangan percobaan seperti yang disebutkan 
Widasari(1988) adalah sebagai berikut  
1. Replikasi 
Replikasi merupakan pengulangan dari percobaan jika suatu 
perlakuan/kombinasi perlakuan diberikan pada n buah unit-unit 




Randomisasi dilakukan pada waktu mengalokasikan unit 
percobaan dan pada waktu mengurutkan masing-masing percobaan 
dari keseluruhan penelitian. Umumnya untuk setiap prosedur 
pengujian, asumsi-asumsi tertentu perlu dipenuhi agar pengujian yang 
dilakukan menjadi berlaku. Dengan melakukan randomisasi membuat 
asumsi independensi dapat dipenuhi, sehingga pengujian menjadi 
berlaku yang memungkinkan pula dilakukan analisis data. 
3. Pemblokan 
Pemblokan adalah pengalokasian unit-unit percobaan dalam blok-
blok, sedemikian sehingga unit-unit percobaan yang berada di dalam 
masing-masing blok lebih homogen dibandingkan diantara blok-blok 
yang ada, dan merupakan teknik yang digunakan untuk mamperbaiki 
ketepatan sebuah percobaan. 
 
2.1.2 Rancangan Percobaan Faktorial 
Berdasarkan banyaknya perlakuan dalam tiap faktor, banyaknya perlakuan 
dalam percobaan faktorial adalah dengan mengkombinasikan perlakuan faktor 
yang satu dengan perlakuan faktor yang lain. Apabila dalam percobaan dua buah 
faktor, faktor yang satu terdiri dari empat perlakuan dan faktor yang lain terdiri 
dari tiga perlakuan, maka diperoleh percobaan faktorial 4x3 sehingga untuk ini 
akan diperlukan 12 kondisi percobaan (kombinasi perlakuan) yang berbeda-beda 
(Sudjana, 1991).  
 
Model rancangan percobaan faktorial dua faktor adalah  
 ijkijjiijky eabbam ++++= )(  i = 1,2,…………,a         (2.1) 




ijky  : hasil pengamatan untuk faktor A perlakuan ke-i, faktor B 
perlakuan ke-j dan pada ulangan ke-k 
m   :  rata-rata pengamatan 
ia   :  pengaruh faktor A perlakuan ke-i 
jb   :  pengaruh faktor B perlakuan ke-j 
)( ijab  :  Pengaruh faktor A pada perlakuan ke-i dan faktor B pada 
perlakuan ke-j 
ijke  : galat percobaan untuk faktor A perlakuan ke-i, faktor B 
perlakuan ke-j dan ulangan ke-k 
Asumsi : 1. ijke  ~ NID (0, 
2
es ). 
  2. Model 2.1 dianggap model tetap sehingga  
   å åå å ==== i j ijiji j ji 0)ˆ()ˆ(ˆˆ bababa  
 
2.1.3 Estimasi Parameter Model 
Menurut Sumarto (1993), salah satu metode estimasi parameter model 
adalah dengan menggunakan metode kuadrat terkecil, yaitu suatu metode yang 
digunakan untuk meminimumkan jumlah kuadrat sesatannya untuk mendapatkan 
estimasi parameter modelnya. Misalkan pada model (2.1), maka dapat ditulis  
  )( ijjiijkijk Y abbame ----=                               
Jumlah kuadrat sesatannya  
2














ijk YL abbame ----== åååååå
= = == = =
  (2.2) 
Persamaan (2.2) diturunkan secara parsial terhadap ijji abbam ,,, , dan Jumlah 
kuadrat sesatannya akan minimum apabila turunan parsialnya sama dengan 0, 
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 (2.3)  
dengan memasukkan asumsi 0)ˆˆ()ˆˆ(ˆˆ ==== åå åå j ijj i ijji i bababa  ke 































2.1.4 Derajat Bebas 
Widasari(1988) mendefinisikan derajat bebas secara umum merupakan 
jumlah maksimum observasi bebas dalam sampel, yang diperoleh dari N observasi 
sampel dikurangi jumlah a parameter yang harus diestimasi. Sedangkan derajat 
bebas suatu jumlah kuadrat adalah jumlah elemen yang bebas dalam jumlah 
kuadrat. 
 
2.1.5 Rata-Rata Kuadrat 
Nilai harapan rata-rata kuadrat diperlukan dalam uji hipotesis pada uji F 
yaitu dalam menentukan perbandingan rata-rata kuadratnya. Penentuan nilai 
harapan rata-rata kuadrat menurut Sudjana (1991), dilakukan dengan langkah-
langkah sebagai berikut : 
1. Menuliskan semua parameter model lengkap dengan indeksnya yang akan 
menjadi baris dalam sebuah daftar kolom. 
2. Membentuk kolom-kolom daftar dengan jalan menuliskan indeks-indeks 
yang ada dalam model. Menulis huruf T jika indeks yang bersangkutan 
faktor tetap, dan huruf R jika indeks yang bersangkutan faktor random (di 
 xx
atasnya indeks). Kemudian menuliskan di atasnya lagi banyak taraf untuk 
indeks yang bersesuaian. 
3. Rangka daftar di atas membentuk sel-sel karena pertemuan antara baris 
dan kolom. Menyalin di dalam sel-sel yang dibentuk oleh baris dan kolom 
dengan indeks yang berlainan dengan banyak taraf yang dituliskan sebagai 
judul kolom. 
4. Menuliskan angka 1 di dalam sel-sel dengan judul barisnya berisikan 
indeks-indeksnya yang ada di dalam tanda kurung dan judul kolomnya 
mengandung indeks yang sama dengan yang ada di dalam tanda kurung 
tersebut. 
5. Pada sisa-sisa sel yang masih kosong, diisi 0 jika pada judul kolom 
terdapat T dan 1 jika judul kolom terdapat R. 
6. Untuk menentukan nilai harapan rata-rata kuadrat tiap baris, dengan 
ketentuan sebagai berikut : 
i. Menutup semua kolom yang judul kolomnya berisikan indeks yang 
tidak terdapat di antara tanda kurung dalam baris yang akan 
ditentukan. 
ii. Menutup semua baris yang tidak mengandung indeks yang didapat 
di dalam kolom yang sudah ditutup. 
iii. Mengalikan semua bilangan untuk tiap baris dalam sisa-sisa sel 
yang belum ditutup. 
iv. Mengalikan setiap hasil kali bilangan yang diperlukan. 
v. Mengalikan setiap hasil kali bilangan yang diperoleh dengan 
sumber variasi yang bersangkutan. 
vi. Membagi faktor tetap dengan derajat bebas yang bersesuaian, 
sedangkan faktor random tidak dibagi dengan derajat bebasnya. 
vii. Menjumlahkan hasil di atas untuk mendapatkan nilai harapan rata-





2.1.6 Uji Hipotesis 
 Hipotesis merupakan suatu proposisi atau anggapan yang mungkin benar, 
sering digunakan sebagai dasar pembuatan keputusan/pemecahan masalah 
ataupun untuk dasar penelitian lebih lanjut. Suatu pengujian hipotesis statistik 
adalah prosedur yang memungkinkan keputusan dapat dibuat, yaitu keputusan 
untuk menolak atau tidak menolak hipotesis yang sedang diuji. 
 Adapun langkah-langkah dalam uji hipotesis menurut Conover (1982) 
adalah sebagai berikut  
1. Menentukan hipotesis 
Hipotesis terdiri dari hipotesis nol, H0 dan hipotesis alternatif, H1. hipotesis 
nol adalah hipotesis yang akan diuji kebenarannya, hipotesis alternatif 
merupakan negasi dari hipotesis nol. 
2. Menentukan tingkat signifikansi α 
Tingkat signifikansi adalah probabilitas maksimum menolak hipotesis nol 
yang benar.  
3. Menentukan daerah kritis 
Daerah kritis adalah himpunan semua titik pada ruang sampel yang membawa 
keputusan untuk menolak hipotesis nol. Terkadang daerah kritis di sebut juga 
daerah penolakan dan himpunan semua titik pada ruang sampel yang tidak 
berada di daerah kritis disebut daerah penerimaan. 
4. Menghitung statistik uji 
Statistik uji adalah fungsi dari beberapa variabel random yang digunakan 
untuk membuat keputusan pada uji hipotesis. 
5. Menarik kesimpulan 
Kesimpulan diperoleh dengan membandingkan statistik uji dengan daerah 
kritis. Jika statistik uji berada pada daerah kritis maka dapat ditarik 
kesimpulan menolak hipotesis nol. Sedangkan jika statistik uji tidak sesuai 





2.1.9 Makro Minitab 
 
Makro Minitab adalah himpunan perintah dalam Minitab dan 
pernyataannya disimpan dalam sebuah file yang dapat dijalankan secara berulang. 
Selain itu juga dapat digunakan makro minitab yaitu sebuah himpunan perintah 
Minitab yang disimpan dalam sebuah file, yang berguna untuk tugas yang secara 
otomatis berulang, seperti laporan bulanan atau memperluas fungsi Minitab, 
seperti penghitungan uji statistik khusus. Dengan kata lain, dapat menggunakan 
perintah Minitab untuk menulis program yang sesuai dengan yang dibutuhkan. 
Ada 2 jenis makro dalam Minitab, yaitu 
1. Makro Global 
Makro global hanya dapat mengakses variabel (kolom,konstanta, dan 
matrik) dari lembar kerja (worksheet) dalam Minitab yang disebut lembar kerja 
global (global worksheet) 
Struktur makro global 
 GMACRO 
 Template 
 Body of macro 
 ENDMACRO 
GMACRO dan ENDMACRO menandai awal dan akhir dari makro. Template 
adalah nama makro, sedang body of the macro terdiri dari perintah Minitab, 
pernyataan makro dan tujuan dari  makro global. 
2. Makro Lokal 
Kemampuan makro lokal pada dasarnya adalah sebuah bahasa 
pemograman yang memperbolehkan untuk memiliki perintah dengan disertai 
argumen dan subperintah. 
Struktur makro lokal  
 MACRO 
 Template 
 Declaration statement 
 DEFAULT 
 Body of the macro 
 ENDMACRO 
 xxiii 
Struktur makro lokal mirip dengan struktur makro global, tetapi dalam 
makro lokal mengandung elemen tambahan yang memperbolehkan untuk 
mendefinisikan sintak perintah dari pengguna dan pendeklarasian variabel untuk 
local worksheet (terbuat ketika memanggil makro dan terhapus dari memory 
komputer ketika makro selesai, lokal worksheet tidak tampak di data window) 
MACRO dan ENDMACRO menandai awal dan akhir dari masing-masing makro. 
Template dari makro pertama dalam sebuah file makro memberikan perintah 
makro dan subperintahnya. Variabel yang dapat muncul dalam template (pada 
perintah makro dan subperintahnya) adalah variabel yang keluar masuk dari 
makro yang disebut variabel argumen. 
 
Cara  memanggil makro Minitab : 
1. %namafilemacro : untuk memanggil file dengan ekstensi MAC di directory 
macros 
2. %namafilemacro.ekstensi : untuk memanggil file dengan ekstensi selain MAC 
di directory macros 
3. %dir\subdir\namafile : untuk memanggil file dengan ekstensi MAC di 
directory selain macros 
4. %dir\subdir\namafile.ekstensi : untuk memanggil file dengan ekstensi selain 
MAC di directory selain macros 
 
2.2 Kerangka Pemikiran 
Berdasarkan tinjauan pustaka, dapat disusun suatu kerangka pemikiran 
untuk menyelesaikan permasalahan dalam skripsi ini. Jika dirancang suatu 
percobaan yang melibatkan lebih dari satu faktor, dengan perlakuan merupakan 
kombinasi dari level-level satu faktor dengan level-level faktor yang lain, maka 
rancangan yang sesuai adalah rancangan faktorial, akan tetapi rancangan faktorial 
akan tidak tepat digunakan apabila faktor-faktornya membutuhkan unit percobaan 
yang besar, sehingga rancangan yang digunakan adalah rancangan petak teralur. 
Rancangan petak teralur adalah rancangan faktorial yang penerapan masing-
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masing faktor perlakuan dilakukan secara random pada alur-alur petak besar per 
kelompok areal secara bersilangan arah (alur vertikal dan alur horizontal). Pada 
rancangan petak teralur, unit percobaan dibagi menjadi r kelompok, dan pada 
masing-masing kelompok dibagi menjadi m alur petak vertikal dan n alur petak 
horizontal (Ali, 1991). Kemudian melakukan perandoman terhadap perlakuan-
perlakuan ke dalam masing-masing petak dan kemudian melakukan analisis 







Metode yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah studi literatur. 
Keseluruhan bahan dalam penulisan skripsi diambil dari buku-buku referensi yang 
membahas berbagai pengetahuan yang berkaitan dengan masalah rancangan 
percobaan yang selanjutnya diimplementasikan ke dalam program makro minitab. 
Untuk mencapai tujuan dari penulisan ini, diambil langkah-langkah sebagai 
berikut. 
1. Mencari estimasi parameter model dengan metode kuadrat terkecil. 
2. Menghitung jumlah kuadrat. 
3. Menghitung rata-rata kuadrat dan harga harapan rata-rata kuadratnya. 
4. Menentukan bentuk statistik uji 
5. Melakukan uji hipotesis. 
6. Membuat program makro dengan minitab untuk sebuah kasus percobaan yang 







  Rancangan petak teralur mirip dengan rancangan petak terbagi biasa, 
yaitu rancangan faktorial yang perandoman faktornya dilakukan secara terpisah, 
tetapi dalam rancangan ini semua faktor diletakkan dalam petak utama, sedangkan  
pada rancangan petak terbagi tidak semua faktor diletakkan dalam petak utama 
(petak utama dan petak bagian). Pada rancangan petak teralur tidak ada faktor 
yang lebih penting untuk diteliti, tetapi proses pengujian lebih ditekankan 
terhadap pengaruh interaksi. Keuntungan dari rancangan ini adalah galat yang 
diperoleh lebih proporsional dibandingkan dengan rancangan faktorial biasa dan 
rancangan petak terbagi, sehingga derajat ketelitian pola ini dalam mendeteksi 
pengaruh-pengaruh utama dan interaksi dari faktor-faktor penelitian akan lebih 
tinggi. 
   
4.1 Perandoman pada Rancangan Petak Teralur 
 
Pada percobaan petak teralur, lahan yang akan digunakan sebagai unit 
percobaan dibagi menjadi r kelompok, masing-masing kelompok kemudian dibagi 
menjadi m alur petak vertikal dan n alur petak horizontal. Kemudian perandoman 
perlakuan dilakukan sebanyak dua tahap : 
 Tahap 1 : Perandoman perlakuan-perlakuan untuk alur-alur petak     
vertikal dalam setiap kelompok. 
 Tahap 2 : Perandoman perlakuan-perlakuan untuk alur-alur petak 
horizontal  dalam setiap kelompok. 
Berdasarkan perandoman tersebut, maka masing-masing kombinasi perlakuan 
akan menempati alur-alur interseksi (alur silang). Misalkan terdapat 2 faktor, yaitu 
faktor  A dan B. Faktor A dengan 5 buah  perlakuan (a1, a2, a3, a4, a5 ) dan faktor B 
dengan 3 buah perlakuan (b1, b2, b3 ) dengan penempatan faktor A sebagai faktor 
dalam petak vertikal dan faktor B sebagai faktor dalam petak horizontal dengan 4 
kelompok. 
 
   KEL I  KEL  II  KEL III         KEL  IV 
a4   a2   a5          a3 
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a1   a4   a4          a1 
a2   a3   a1          a4 
a5   a1   a3          a5 
a3   a5   a2          a2 
b2       b2   b3          b1    b3    b2        b3     b1  b2     b2   b3    b1 
 Gambar 4.1. Contoh Bagan Percobaan Petak Teralur 
Dari Gambar 4.1 terlihat bahwa  perlakuan-perlakuan diterapkan dalam potongan 
secara bersilangan dalam keseluruhan kelompok. Perlakuan A dan B dirandom 
secara independen dalam masing-masing kelompok dan hasil percobaan 
merupakan interseksi dari perlakuan pada petak horizontal dan perlakuan pada 
petak vertikal. Sehingga dapat diperoleh skema data percobaan rancangan petak 
teralur secara umum seperti Tabel 4.1. Misalkan terdapat 2 faktor, yaitu faktor A 
dan B dengan faktor A sebanyak a  perlakuan dan faktor B sebanyak b perlakuan 

















Tabel 4.1  Skema data percobaan  petak  teralur 
Petak 
Vertikal ( A ) 
Petak 
Horizontal ( B ) 
Kelompok 





























































































4.2 Model Percobaan Petak Teralur 
 
4.2.1. Model Pengaruh Petak Vertikal 
Pada petak vertikal, faktor yang berpengaruh adalah faktor A, faktor B 
dapat diabaikan dalam model ini karena faktor B hanya berpengaruh pada petak 
horizontal saja, karena kedudukan petak vertikal dan petak horizontal adalah 
saling independen. Sehingga model pengaruh petak vertikal dengan faktor A 
sebagai perlakuan dalam petak vertikal dengan a buah perlakuan pada b buah 
petak horizontal serta r kelompok adalah 






      (4.1) 
 xxviii 
dengan  
yi.k : nilai pengamatan yang merupakan hasil penjumlahan    menurut 
perlakuan petak horizontal ( j = 1,2,..........,b ) 
m  : rata-rata pengamatan 
kr  : pengaruh kelompok ke-k 
ia  : pengaruh faktor A perlakuan ke-i 
ikd  : galat percobaan akibat penempatan perlakuan-perlakuan A 
secara random dalam petak vertikal pada petak horizontal ke-j 
dan kelompok ke-k 
Asumsi : 1. ),0(~ 2dsd NIDik  
 2. Model yang digunakan adalah model tetap, sehingga  
  å å ==i k ki 0ˆˆ ra  
 
4.2.2 Model Pengaruh Petak Horizontal 
Pada petak horizontal, faktor yang berpengaruh adalah faktor B, sehingga 
model penempatan faktor B sebagai perlakuan dalam petak horizontal dengan b 
buah perlakuan pada a buah petak vertikal serta r kelompok adalah  






      (4.2) 
 
dengan  
y.jk : nilai pengamatan yang merupakan hasil penjumlahan menurut 
perlakuan petak vertikal ( i = 1,2,..........,a) 
m  : rata-rata pengamatan 
kr  : pengaruh kelompok ke-k 
jb  : pengaruh faktor B perlakuan ke-j 
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jkq  : galat percobaan akibat penempatan perlakuan-perlakuan B 
secara random dalam petak horizontal pada petak vertikal ke-i 
dan kelompok ke-k 
Asumsi : 1. ),0(~ 2qsq NIDjk  
 2. Model yang digunakan adalah model tetap, sehingga  
  å å ==j k kj 0ˆˆ rb  
 
4.2.3 Model Pengaruh Interaksi 
Model interaksi dengan faktor A sebagai perlakuan dalam petak vertikal 
dengan a buah perlakuan dan B sebagai perlakuan dalam petak horizontal dengan 
b buah perlakuan serta r kelompok adalah 










       (4.3) 
dengan  
yijk : nilai pengamatan untuk faktor A perlakuan ke-i, faktor B 
perlakuan ke-j dan pada kelompok ke-k. 
m  : rata-rata pengamatan 
kr  : pengaruh kelompok ke-k 
ia  : pengaruh faktor A perlakuan ke-i 
jb  : pengaruh faktor B perlakuan ke-j 
ijab  : interaksi AB pada perlakuan ke-i dan perlakuan ke-j 
ijke  : galat percobaan untuk faktor A perlakuan ke-i dalam petak 
vertikal, faktor B perlakuan ke-j dalam petak horizontal dan 
kelompok ke-k 
Asumsi : 1. ijke ~ ),0(
2
esNID  
 2. Model yang digunakan adalah model tetap, sehingga  
 xxx
  å å å åå =====i k i j ijijkj ji 0)ˆ()ˆ(ˆˆˆ babarba  
Sehingga apabila ketiga model(4.1, 4.2, dan 4.3) di atas digabung menjadi satu, 
maka diperoleh model rancangan petak teralur secara lengkap sebagai berikut 
 
ijk k i ik j jk ij ijky m r a d b q ab e= + + + + + + +         (4.4) 
 
dengan 
yijk : nilai pengamatan untuk faktor A perlakuan ke-i, faktor B 
perlakuan ke-j dan pada kelompok ke-k. 
m  : rata-rata pengamatan 
kr  : pengaruh kelompok ke-k 
ia  : pengaruh faktor A perlakuan ke-i 
jb  : pengaruh faktor B perlakuan ke-j 
ijab  : interaksi AB pada perlakuan ke-i dan perlakuan ke-j 
ikd  : galat percobaan akibat penempatan perlakuan-perlakuan A 
secara random dalam petak vertikal pada petak horizontal ke-j 
dan kelompok ke-k 
jkq  : galat percobaan akibat penempatan perlakuan-perlakuan B 
secara random dalam petak horizontal pada petak vertikal ke-i 
dan kelompok ke-k 
ijke  : galat percobaan untuk faktor A perlakuan ke-i, faktor B 
perlakuan ke-j dan kelompok ke-k 
Asumsi : 1. ),0(~ 2dsd NIDik , ),0(~
2
qsq NIDjk , ),0(~
2
ese NIDijk  
 2. Model yang digunakan adalah model tetap, sehingga  
  å å å åå =====i k i j ijijkj ji 0)ˆ()ˆ(ˆˆˆ babarba  
 
4.3 Estimasi Parameter Model 
 
 xxxi
4.3.1 Estimasi Parameter Model Pengaruh Petak Vertikal 
Dalam mencari estimasi parameter model dapat digunakan metode kuadrat 
terkecil,yaitu metode yang meminimumkan jumlah kuadrat galat percobaan. 
Sebelumnya dapat  disederhanakan model 4.1 menjadi 
















, sehingga persamaan 4.5 dapat diubah menjadi  
 ikkiik y armd ---= .  
Sehingga jumlah kuadrat galatnya adalah 
 å åå å ---= i k ikkii k ik y 2.
2 )( armd  
Dengan menggunakan metode kuadrat terkecil, jumlah kuadrat galat akan 














i ikkiki k ik
y
 
 . ˆ ˆˆ2 ( )( 1) 0i k k ii k y m r a- - - - =å å  
 -2 . ˆ ˆˆ( ) 0i k k ii k y m r a- - - =å å  
 ååå å =+++- i ii k k kki raary 0ˆˆˆ. arm  
å å åå=++ k i i k kiik yraar .ˆˆˆ arm  
dengan memasukkan asumsi bahwa å å ==i k ki 0ˆˆ ra , sehingga persamaan 
menjadi 
 åå= i k kiyar .mˆ  
 ...ˆ yabr
y
i j k ijk ==
å å å





















 å =----i ikkiy 0)1)(ˆˆˆ(2 . arm  
 å =---- i ikkiy 0)ˆˆˆ(2 . arm  
 å å =+++- i i ikki aay 0ˆˆˆ. arm  
dengan memasukkan asumsi bahwa å =i i 0aˆ , sehingga persamaan menjadi 






å=+ .ˆˆ rm  






mr         (4.7) 




















 å =---- k ikkiy 0)ˆˆˆ(2 . arm  
 åå =+++- k ikk ki rry 0ˆˆˆ. arm  
Dengan memasukkan asumsi bahwa å =k k 0rˆ , sehingga persamaan menjadi 













ma         (4.8) 



































4.3.2 Estimasi Parameter Model Pengaruh Petak Horizontal 
Dengan menggunakan metode kuadrat terkecil seperti pada uraian di atas, 
maka pada model 4.2 dapat diperoleh estimasi parameter jbˆ . Sebelumnya model 
4.2 dapat disederhanakan menjadi 














. == å , sehingga persamaan 4.9 dapat diubah menjadi 
 jkjkjk y brmq ---= .  
Sehingga jumlah kuadrat galatnya adalah 
 å å åå ---=j j k jkjkk jk y 2.
2
)( brmq  
Untuk mencari estimasi jbˆ , yaitu dengan menurunkan secara parsial jumlah 




















 0)ˆˆˆ(2 . =---- åk jkjky brm  
 0ˆˆˆ. =+++-å å jk k kjk rry brm  
Dengan memasukkan asumsi bahwa å =k k 0rˆ , sehingga persamaan menjadi 













å å mb       (4.10) 
 
4.3.3 Estimasi Parameter Model Pengaruh Interaksi 
Pada model 4.3 dapat diperoleh estimasi parameternya dengan 
menggunakan metode kuadrat terkecil,model 4.3 dapat diubah menjadi 
ijjikijkijk y abbarme -----=   
sehingga diperoleh jumlah kuadrat galatnya adalah 
 22 )( ijjikijki j k i j kijk y abbarme -----=å å å å å å  
Untuk mencari estimasi parameter ijba ˆ ,yaitu dengan menurunkan secara parsial 
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 å =------ k ijjikijky 0)ˆˆˆˆˆ(2 babarm  
 å å =+++++- k k ijjikijk rrrry 0ˆˆˆˆˆ babarm  
 å å=++++ k k ijkijjik yrrrr babarm ˆˆˆˆˆ  
Dengan memasukkan asumsi bahwa å =k k 0rˆ , sehingga persamaan menjadi 






å=+++ babam ˆˆˆˆ  
 bamba ˆˆˆˆ ---= å ik ijkij r
y
 
Dengan memasukkan persamaan 4.6,4.7,4.8 dan 4.10, sehingga diperoleh 
persamaan 
 )()(ˆ .............. yyyyyy jiijij -----=ba     (4.11) 
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Berdasarkan uraian di atas diperoleh estimasi-estimasi parameter untuk rancangan 
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4.4 Jumlah Kuadrat 
 
4.4.1 Jumlah Kuadrat Model Petak Vertikal 
Dengan mensubstitusikan penduga yang diperoleh pada subbab 4.3.1 ke 
dalam model 4.5, sehingga dapat diperoleh persamaan 
. ... .. ... .. ...( ) ( )i k k i iky y y y y y d= + - + - +        (4.12) 
. ... .. ... .. ...( ) ( )ik i k k iy y y y y yd = - - - - -  
... .. .. ...( )ik i k i ky y y yd = - - -         (4.13) 
Kemudian persamaan 4.13 disubstitusikan ke dalam persamaan 4.12, sehingga 
diperoleh 
 . ... .. ... .. ... ... .. .. ...( ) ( ) ( )i k k i i k i ky y y y y y y y y y= + - + - + - - -  
. ... .. ... .. ... ... .. .. ...( ) ( ) ( ) ( )i k k i i k i ky y y y y y y y y y- = - + - + - - -  
Selanjutnya semua observasi dijumlahkan sesuai indek i,j,k sehingga persamaan 
menjadi 
åå åå å å +--+-+-=- i j k kikiiki j k ki yyyyyyyyyy )]()()[()( ......................  
 





.... )]()()[()( åå ååå å +--+-+-=- i j k kikiiki j k ki yyyyyyyyyy
 
å å å åå åå å å -+-=- i j k i j k iki j k ki yyyyyy 2.....2.....2.... )()()(   
 åå ååå å --++--+ i j k iki j k kiki yyyyyyyy ))((2)( ..........2........  
å å å +---+ i j k kikik yyyyyy ))((2 .............  
+ åå å +---i j k kikii yyyyyy ))((2 .............       (4.14) 
Dengan pembuktian yang sederhana, dapat dibuktikan bahwa  
0))(( .......... =--å å åi j k ik yyyy ,
å å å =+---i j k kikik yyyyyy 0))(( ............. ,
0))(( ............. =+---å å åi j k kikii yyyyyy , sehingga persamaan 4.14 menjadi 
å å å åå åå å å -+-=- i j k i j k iki j k ki yyyyyy 2.....2.....2.... )()()(  
   åå å +--+ i j k kiki yyyy 2........ )(      (4.15) 
Jumlah kuadrat total petak vertikal terdiri dari jumlah kuadrat blok/kelompok, 
jumlah kuadrat perlakuan pada petak vertikal, dan jumlah kuadrat galat percobaan 
pada petak vertikal, yaitu  
JKTotal petak vertikal  (JKTPV) = JKBlok/Kel(JKK) + JKPerlakuan petak vertikal(JKPV)  
      + JKGalat percb petak vertikal(JKGV) 
dengan  
JKTotal petak vertikal  (JKTPV) =
2
. ...( )i ki j k y y-å å å  
 = )()2( 2.......
2
. yabryyy i j k kii j k ki åå ååå å +-  
      = 
2 2
. ...( )i ki k y y
b abr
-å å  
Karena terdapat ar buah petak vertikal maka JKTPV  mempunyai derajat bebas ar-1 
JKBlok/Kel(JKK) = 
2
.. ...( )ki j k y y-å å å  
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k k -å  = 
2 2
.. ...( )kk y y
ab abr
-å  
dengan derajat bebas db = r – 1, karena terdapat r kelompok. 
JKPerlakuan petak vertikal(JKPV) = 
2
.. ...( )ii j k y y-å å å  














i i -å = 
2 2
.. ...( )ii y y
br abr
-å  
dengan derajat bebas db = a – 1, karena terdapat a perlakuan perlakuan dalam 
petak vertikal.  
JKGalat percb petak vertikal(JKGV) = 
2
... .. .. ...( ) ( )i k i ki j k y y y y- - -å å å  
Dari persamaan 4.14 dapat diperoleh rumus jumlah kuadrat galat pada petak 
vertikal adalah JKGV = JKTPV - JKK – JKPV, dengan derajat bebas merupakan 
selisih dari derajat bebas JKTPV dengan derajat bebas JKPv dan JKK, sehingga 
diperoleh db JKGV = ar–1 – {(a-1)+(r-1)} = ar – a – r + 1 = (a-1)(r-1) 
 
4.4.2 Jumlah Kuadrat Model Petak Horizontal 
Dengan mensubstitusikan penduga yang diperoleh pada subbab 4.3.2 ke 
dalam model 4.9, dapat diperoleh persamaan    
. ... .. ... . . ...( ) ( )jk k j jky y y y y y q= + - + - +       (4.16) 
Persamaan 4.16 dapat diubah menjadi  
. . . .. ...( )jk jk j ky y y yq = - - -         (4.17) 
dari persamaan 4.16 dan 4.17 dapat diperoleh persamaan  
. ... .. ... . . ... .... . . .. ...( ) ( ) ( )jk k j jk j ky y y y y y y y y y= + - + - + - - -  
 xxxviii 
. ... .. ... . . ... .... .. .. ...( ) ( ) ( ) ( )jk k j jk i ky y y y y y y y y y- = - + - + - - -  
kemudian semua observasi dijumlahkan sesuai indek i,j,k dan kedua ruas 
dikuadratkan 
22
. ... .. ... . . ... .... . . .. ...( ) [( ) ( ) ( ) ( )]jk k j jk j ki j k i j ky y y y y y y y y y- = - + - + - - -å å å å å å
å å å åå åå å å -+-=- i j k i j k jki j k jk yyyyyy 2.....2.....2.... )()()(  
å å ååå å --++--+ i j k jki j k kjjk yyyyyyyy ))((2)( ..........2........  
åå å +---+ i j k kjjkk yyyyyy ))((2 .............  
+ åå å +---i j k kjjkj yyyyyy ))((2 .............      (4.18) 
Karena hasil dari 3 suku yang terakhir adalah 0, sehingga diperoleh persamaan 
2 2 2
. ... .. ... . . ...( ) ( ) ( )jk k ji j k i j k i j ky y y y y y- = - + -å å å å å å å å å  
      + 2........ )( yyyy kji j k jk +--å å å     (4.19) 
Sisi sebelah kiri merupakan persamaan jumlah kuadrat total petak horizontal dan 
sisi sebelah kanan terdiri jumlah kuadrat kelompok, jumlah kuadrat perlakuan 
petak horizontal dan jumlah kuadrat galat percobaan pada petak horizontal. 
JKTotal petak horizontal  (JKTPH) = JKBlok/Kel(JKK) + JKPerlakuan petak horizontal(JKPH)  
      + JKGalat percb petak horizontal(JKGH) 
dengan 
JKTotal petak horizontal  (JKTPH) = 
2
. ...( )jki j k y y-å å å  




















dengan derajat bebas db = br – 1, karena terdapat br buah petak horizontal. 
JKPerlakuan petak horizontal(JKPH) = 
2
. . ...( )ji j k y y-å å å  






























Perlakuan pada petak horizotal mempunyai b perlakuan sehingga db = b - 1 
JKGalat percb petak horizontal(JKGH) = 
2
.... . . .. ...( ) ( )jk j ki j k y y y y- - -å å å  
Dari persamaan 4.15 dapat diperoleh persamaan jumlah kuadrat galat percobaan 
pada petak horizontal, yaitu JKGH = JKTPH - JKK – JKPH, dengan derajat bebas 
merupakan selisih dari derajat bebas JKTPH dengan derajat bebas JKPH dan JKK, 
sehingga diperoleh db JKGH = br–1 – {(b-1)+(r-1)} = br – b – r + 1 = (b-1)(r-1) 
 
4.4.3 Jumlah Kuadrat Model Interaksi 
Dengan mensubstitusikan penduga yang diperoleh pada subbab 4.3.3 ke 
dalam model , maka diperoleh persamaan  
... .. ... .. ... . . ... . .. . . ...( ) ( ) ( )ijk k i j ij i j ijky y y y y y y y y y y y e= + - + - + - + - - + +  
. .. ...( )ijk ijk ij ky y y ye = - - -  
dari kedua persamaan di atas dapat diperoleh persamaan 
... .. ... .. ... . . ... . .. . . ... . .. ...( ) ( ) ( ) ( )ijk k i j ij i j ijk ij ky y y y y y y y y y y y y y y y= + - + - + - + - - + + - - -
)()()()()( ................................ yyyyyyyyyyyyyyyy kijijkjiijjikijk +--++--+-+-+-=-
kemudian semua observasi dijumlahkan dan kedua ruas dikuadratkan, sehingga 
diperoleh 
2
... .. ... .. ... . . ... . .. . . ...( ) [( ) ( ) ( )ijk k i j ij i ji j k i j ky y y y y y y y y y y y- = - + - + - + - - +å å å å å å
 
   2...... )]yyyy kijijk +--+  
2 2 2 2





........ )()(åå å åå å +--++--+ i j k i j k kijijkjiij yyyyyyyy  
 ))((2))((2 .................... yyyyyyyy ji j k kii j k k --+--+ å å åå å å  
)((2))((2 ..................... yyyyyyyyyyyy kijijki j k kjiiji j k k +---++---+ å å åå å å
åå åå å å +---+--+ i j k jiijii j k ji yyyyyyyyyy ))((2))((2 .......................
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hasil dari 10 suku yang terakhir adalah 0, sehingga persamaan di atas dapat 
disederhanakan  menjadi 









........ )()(åå å åå å +--++--+ i j k i j k kijijkjiij yyyyyyyy   
dari persamaan di atas dapat diperoleh 
 JKT =  
2
...( )ijki j k y y-å å å = 2 2...ijki j k y y-å å å  
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    = 
2 22 2
. . ... ...ij jii j ji
y yy y
r br ar abr
- - +
å å åå  
dengan derajat bebas db = (a-1)(b-1) 
Rancangan petak teralur adalah rancangan yang menghasilkan tiga macam 
galat, yaitu galat pada petak vertikal, galat pada petak horizontal, dan galat pada 
petak interaksinya. Sehingga untuk model rancangan petak teralur jumlah kuadrat 
galat interaksinya menjadi 
JKGI =  JKT – JKK - JKPV - JKGPV  -  JKPH - JKGPH – JKI 
dengan derajat bebas merupakan selisih dari derajat bebas JKT dengan JKK, JKPV, 
JKGPV, JKPH, JKGPH,  JKI yaitu 
dbGI = abr–1 – (r-1) - (a-1) - ((a-1)(r-1))-(b-1) –((b-1))(r-1))- ((a-1)(b-1)) 
           = abr – ab – ar – br + a + b + r – 1 = (a-1)(r-1)(b-1) 
 
4.5 Rata-rata Kuadrat 
 xli
Rata-rata kuadrat (RK) adalah jumlah kuadrat pengaruh faktor dibagi 
dengan derajat bebasnya. Rata-rata kuadrat untuk model (4.4) adalah 
§ Rata-rata kuadrat efek faktor pada petak vertikal (RKPV) = JKPV / (a-1) 
§ Rata-rata kuadrat efek faktor pada petak horizontal (RKPH) = JKPH / (b-1) 
§ Rata-rata kuadrat galat pada petak vertikal (RKGV) = JKGV / (a-1)(r-1) 
§ Rata-rata kuadrat galat pada petak horizontal (RKGH) = JKGH/(b-1)(r-1) 
§ Rata-rata kuadrat efek interaksi (RKI) = JKI / (a-1)(b-1) 
§ Rata-rata kuadrat galat (RKGI) = JKGI / (a-1)(r-1)(b-1) 
Harga harapan rata-rata kuadrat (ERK) diperlukan dalam uji F untuk 
menentukan perbandingan rata-rata kuadrat. Cara menentukan harga harapan rata-
rata kuadrat seperti pada subbab 2.6, diperoleh harga harapan rata-rata kuadrat 
dengan perulangan tunggal seperti Tabel 4.2  
  
Tabel 4.2 Harga Harapan Rata-rata kuadrat Rancangan Petak Teralur 
Sumber 
Variasi 
T T R R 
ERK a b r 1 
i j k l 
kr  a b 1 1 22 re ss ab+  









ss d  









ss q  








ss e  
ikd  0 b 1 1 22 dss b+  
jkq  a 0 1 1 22 qss a+  
ijke  0 0 1 1 22 ess +  
lijk )(y  1 1 1 1 2s (tidak dapat diestimasi) 
Keterangan : 
 xlii 
1. Menentukan nilai harapan rata-rata kuadrat kr  
Menutup kolom k, lalu menutup baris ia , baris jb dan baris (αβ)ij. Sisa sel 
yang belum ditutup untuk baris kr  berisi a,b dan 1, sehingga hasil kalinya 
adalah ab, untuk baris ikd berisi b,0 dan 1, sehingga hasil kalinya adalah 0, 
baris jkq  berisi a,0 dan 1, sehingga hasil kalinya 0, dan untuk baris 
ijke berisi 0,1 dan 1, hasil kalinya 0, baris lijk )(y  berisi 1,1 dan 1 sehingga 
hasil kalinya 1. Kemudian mengalikan hasil-hasil kali ini dengan sumber 
variasi yang bersesuaian, kemudian menjumlahkannya, Sehingga nilai 
harapan rata-rata kuadrat kr adalah 
22)( re ssr abERK k +=  
2. Menentukan nilai harapan rata-rata kuadrat ia  
Menutup kolom i, kemudian menutup baris kr , baris jb  dan baris jkq . 
Sisa sel yang belum ditutup untuk baris ia berisi b,r dan 1, sehingga hasil 
kalinya adalah br, untuk baris (αβ)ij berisikan 0,r dan 1, sehingga hasil 
kalinya adalah 0, baris ikd berisi b,1 dan 1, sehingga hasil kalinya b, 
sedangkan untuk baris ijke  berisi 0,1 dan 1, sehingga hasil kalinya 0, dan 
baris  lijk )(y  berisi 1,1 dan 1 sehingga hasil kalinya 1. Sehingga nilai 










ssa d  
 
3. Menentukan nilai harapan rata-rata kuadrat jb  
Menutup kolom j, kemudian menutup baris ia ,baris kr dan baris ikd . Sisa 
sel yang belum ditutup untuk baris jb  berisi a,r dan 1, sehingga hasil 
kalinya ar, untuk baris (αβ)ij berisikan 0,r dan 1, sehingga hasil kalinya 0, 
untuk baris jkq  berisikan a,1 dan 1, sehingga hasil kalinya a, sedang untuk 
 xliii
baris ijke berisikan 0,1 dan 1, sehingga hasil kalinya 0, dan baris  lijk )(y  
berisi 1,1 dan 1 sehingga hasil kalinya 1. Sehingga nilai harapan rata-rata 










ssb q  
4. Menentukan nilai harapan rata-rata kuadrat ij)(ab  
Menutup kolom i dan kolom j, kemudian menutup baris kr , baris ia , 
baris jb , baris ikd dan baris jkq . Sisa sel yang belum ditutup untuk baris 
(αβ)ij berisikan r dan 1, dan baris ijke  berisikan 1 dan 1 sehingga hasil 












ssab e  
 
5. Menentukan nilai harapan rata-rata kuadrat ikd  
Menutup kolom i dan kolom k, menutup baris kr ,baris ia , baris jb , baris 
(αβ)ij, dan baris jkq , sehingga sel yang belum ditutup adalah ikd  yang 
berisikan b dan 1, hasil kalinya b, dan baris ijke berisikan 0 dan 1, hasil 
kalinya 0, dan baris lijk )(y  berisi 1 dan 1 sehingga hasil kalinya 1. 
Sehingga nilai harapan rata-rata kuadrat untuk ikd adalah 
22)( dssd bERKERK GVik +==  
6. Menentukan nilai harapan rata-rata kuadrat jkq  
Menutup kolom j dan kolom k, menutup baris kr ,baris ia , baris jb , baris 
(αβ)ij, dan baris ikd , sehingga sel yang belum ditutup adalah jkq  berisikan 
a dan 1, hasil kalinya a, dan baris ijke  berisikan 0 dan 1, hasil kalinya 0, 
dan baris lijk )(y  berisi 1 dan 1 sehingga hasil kalinya 1. Sehingga nilai 
harapan rata-rata kuadrat untuk jkq adalah 
 xliv
22)( qssq aERKERK GHjk +==  
7. Menentukan nilai harapan rata-rata kuadrat ijke  
Menutup kolom i,j,k , menutup baris kr ,baris ia , baris jb , baris (αβ)ij, 
baris ikd , dan baris jkq , sehingga sel yang belum ditutup adalah ijke  yang 
berisikan 1, dan baris lijk )(y  berisi 1, Sehingga nilai harapan rata-rata 
kuadrat untuk ijke  adalah 
22)( esse +== GIijk ERKERK  
 
 
4.6 Uji Hipotesis 
Uji hipotesis dilakukan dengan uji F yaitu membandingkan rata-rata 
kuadrat efek dengan rata-rata kuadrat galatnya. Pada rancangan petak teralur 
masing-masing faktor dan interaksinya mempunyai rata-rata kuadrat galat yang 
berbeda-beda. 
1. Uji hipotesis pada Petak Vertikal 
a. Hipotesis 
H0 : αi = 0, ai ,...,2,1=  
(Tidak terdapat efek faktor pada petak vertikal terhadap respon) 
H1 : Paling sedikit ada sebuah ,0¹ia  ai ,...,2,1=  
(Terdapat efek faktor pada petak vertikal terhadap respon) 
b. Memilih tingkat signifikansi α 
c. Daerah Kritis : H0 ditolak jika F0 > F(a-1,(a-1)(r-1),α) 





F =0  
e. Kesimpulan 
Jika F0 > F((a-1),(a-1)(r-1),α) maka H0 ditolak 
2. Uji hipotesis pada Petak Horizontal 
 xlv
a. Hipotesis 
H0 : βj = 0, bj ,...,2,1=  
(Tidak terdapat efek faktor pada petak horizontal terhadap 
respon) 
H1 : Paling sedikit ada sebuah ,0¹jb  bj ,...,2,1=  
(Terdapat efek faktor pada petak horizontal terhadap respon) 
b. Memilih tingkat signifikansi α 
c. Daerah Kritis : H0 ditolak jika F0 > F((b-1),(b-1)(r-1),α) 





F =0  
e. Kesimpulan 
Jika F0 > F(b-1,(b-1)(r-1),α)  maka H0 ditolak 
 
3. Uji hipotesis Interaksi 
a. Hipotesis 
H0 : bjaiij ,...2,1,,...2,1,0)( ===ab  
(Tidak terdapat efek interaksi terhadap respon) 
H1 : Paling sedikit ada sebuah bjaiij ,...2,1,,...2,1,0)( ==¹ab  
(Terdapat efek interaksi terhadap respon) 
b. Memilih tingkat signifikansi α 
c. Daerah Kritis : H0 ditolak jika F0 > F((a-1)(b-1),(a-1)(b-1)(r-1),α) 





F =0  
e. Kesimpulan 
Jika F0 > F((a-1)(b-1),(a-1)(b-1)(r-1),α) maka H0 ditolak  
Tabel anava untuk rancangan petak teralur seperti pada tabel 4.3 berikut 
Tabel 4.3 Tabel Anava rancangan petak teralur 
Sumber Variasi db JK RK F hitung 
 xlvi
Kelompok r-1 JKK JKK/(r-1)  
Petak Vertikal a-1 JKV JKV/(a-1) F1=RKv/RKGV 
 Galat percobaan (a-1)(r-1) JKGV JKGV/(a-1)(r-1) 
Petak horizontal b-1 JKH JKH/(b-1) 
F2=RKH/RKGH 
Galat percobaan (b-1)(r-1) JKGH JKGH/(b-1)(r-1) 
Interaksi (a-1)(b-1) JKI JKI/(a-1)(b-1) 
F3=RKI/RKGI 
Galat percobaan (a-1)(b-1)(r-1) JKGI JKGI/(a-1)(b-1)(r-1) 
  
 
4.7 Contoh Kasus 
 
Sebagai contoh penerapan rancangan petak teralur, data diambil dari 
http://www.plantsciences.ucdavis.edu/agr205/Lectures/Topic12a.pdf(topic1.2), 
Sebuah percobaan dilakukan untuk meneliti pengaruh dari rata-rata pemupukan  
Nitrogen(N) pada hasil panen Tebu untuk waktu pemanenan(H) yang berbeda. 
Perlakuan-perlakuannya adalah 4 dosis rata-rata pemupukan Nitrogen yang 
disusun dalam rancangan blok random dengan 2 blok dan perlakuan 5 waktu 
proses pemanenan. Proses pemanenan pada masing-masing waktu diterapkan pada 
alur dalam kolom petak utama. Waktu pemanenan dirandom pada setiap kolom 
dalam petak utama. 
 Dalam kasus ini perlakuan faktor nitrogen ditempatkan dalam petak 
vertikal dan perlakuan faktor waktu pemanenan sebagai faktor dalam petak 
horizontal. Dengan percobaan dilakukan dalam 2 blok. Dan diperoleh data hasil 





Tabel 4.4 Data hasil Tebu dalam ton per hektar. 
Blok I Blok II 
 xlvii 
H4 H5 H1 H3 H2 H4 H2 H3 H5 H1 
N 80 N160 
26.4 29.3 10.1 23.1 18.2 34.2 18.5 22.4 30.3 10.8 
N 320 N 0 
31.2 34.2 10.3 25.9 19.2 21.3 12.5 16.7 19.1 5.2 
N 160 N 80 
28.0 31.2 10.2 22.3 16.9 29.5 16.9 20.4 26.6 9.5 
N 0 N 320 
10.1 11.4 2.3 9.8 8.8 31.9 17.8 22.8 29.2 7.4 
 
Analisis Petak Vertikal 
Tabel 4.4 dapat disederhanakan menjadi Tabel 4.5. 






0 H1 2.3 5.2 
 H2 8.8 12.5 
 H3 9.8 16.7 
 H4 10.1 21.3 
 H5 11.4 19.1 
80 H1 10.1 9.5 
 H2 18.2 16.9 
 H3 23.1 20.4 
 H4 26.4 29.5 
 H5 29.3 26.6 
160 H1 10.2 10.8 
 H2 16.9 18.5 
 H3 22.3 22.4 
 H4 28 34.2 
 H5 31.2 30.3 
320 H1 10.3 7.4 
 H2 19.2 17.8 
 H3 25.9 22.8 
 H4 31.2 31.9 
 H5 34.2 29.2 
Dari Tabel 4.5 diperoleh 
JKT = {(2.3
2 + 5.22 + 10.12 + . . . . .+ 34.22 + 29.22)/( 4x5x2)} - (781.9)2/40 
 xlviii
 = 3042.43975 
 
Untuk menghitung jumlah kuadrat perlakuan pada petak vertikal diperlukan tabel 
interaksi kelompok dengan faktor Nitrogen seperti Tabel 4.6. 
Tabel 4.6 Interaksi kelompok dengan faktor nitrogen 
Nitrogen Produksi ton/ha 
I II Total 
N=0 42.4 74.8 117.2 
N=80 107.1 102.9 210 
N=160 108.6 116.2 224.8 
N=320 120.8 109.1 229.9 
Total Kelompok 378.9 403 781.9 
 
Sehingga dapat diperoleh  
JKTPV = {(42.4)
2 + (74.8)2 + .....+ (109.1)2}/5 – (781.9)2/40 
  = 964.50375 
JKK = {(378.9)
2 + (403)2}/(4x5) – (781.9)2/40 
  = 14.52025 
JKPV = {(117.2)
2 + (210)2 + (224.8)2 + (229.9)2}/(5x2) - (781.9)2/40 
  = 838.29875 
JKGPV = JKTPV - JKK - JKPV 
  = 111.68475 
 
Kemudian dari jumlah kuadrat-jumlah kuadrat di atas dapat dihitung rata-rata 
kuadrat dari masing-masing JK 
 RKPV = 838.29875/3 
  = 279.4329 
 RKGPV = 111.68475/3 
  = 37.22825 
 
Analisis Petak Horizontal 
Tabel 4.4 dapat disederhanakan menjadi Tabel 4.7. 
 xlix






H1 0 2.3 5.2 
 80 10.1 9.5 
 160 10.2 10.8 
 320 10.3 7.4 
H2 0 8.8 12.5 
 80 18.2 16.9 
 160 16.9 18.5 
 320 19.2 17.8 
H3 0 9.8 16.7 
 80 23.1 20.4 
 160 22.3 22.4 
 320 25.9 22.8 
H4 0 10.1 21.3 
 80 26.4 29.5 
 160 28 34.2 
 320 31.2 31.9 
H5 0 11.4 19.1 
 80 29.3 26.6 
 160 31.2 30.3 
 320 34.2 29.2 
 
Untuk menghitung jumlah kuadrat perlakuan pada petak horizontal diperlukan 
tabel interaksi kelompok dengan faktor waktu pemanenan 




I II Total 
H1 32.9 32.9 65.8 
H2 63.1 65.7 128.8 
H3 81.1 82.3 163.4 
H4 95.7 116.9 212.6 
H5 106.1 105.2 211.3 
Total Kelompok 378.9 403 781.9 
Sehingga dapat diperoleh 
 JKTPH = {(32.9)
2 + (32.9)2 + .....+ (105.2)2}/4 – (781.9)2/40 
 l
  = 1956.2523 
 JKPH = {(65.8)
2 + (128.8)2 + (163.4)2 + (212.6)2 + (211.3)2 
  = 1898.946 
 JKGPH = JKTPH – JKK - JKPH 
  = 42.786 
Dari jumlah kuadrat-jumlah kuadrat di atas dapat dihitung rata-rata kuadrat dari 
masing-masing JK 
 RKPH = 1898.946/4 
  = 474.7365 
 RKGPH = 42.786/4 
  = 10.6965 
 
Analisis interaksinya 
Tabel 4.5 dapat disederhanakan menjadi Tabel 4.9. 
Tabel 4.9 kombinasi perlakuan 
Nitrogen Harvest 
Total  
0 H1 7.5 
 H2 21.3 
 H3 26.5 
 H4 31.4 
 H5 30.5 
80 H1 19.6 
 H2 35.1 
 H3 43.5 
 H4 55.9 
 H5 55.9 
160 H1 21 
 H2 35.4 
 H3 44.7 
 H4 62.2 
 H5 61.5 
320 H1 17.7 
 H2 37 
 H3 48.7 
 H4 63.1 
 H5 63.4 
Dari tabel 4.9 dapat diperoleh 
JKkomb perlk = {(7.5
2 + 21.32 + 26.52 + ...... +63.42)/2} - (781.9)2/40 
 li
   = 2858.27475 
JKI  = JKkomb – JKPV – JKPH 
  = 2858.27475 - 838.29875 - 1898.946 
   = 121.03 
JKGI  = JKT – JKK – JKPV - JKGPV – JKPH - JKGPH – JKI 
   = 15.174 
 
Dari jumlah kuadrat-jumlah kuadrat di atas dapat dihitung rata-rata kuadrat dari 
masing-masing JK 
 RKI  = JKI/12 
   = 121.03/12 = 10.08583 
  
 RKGI  = JKGI/12 
   = 15.174/12 = 1.2645 
Diperoleh tabel anava dari percobaaan pemberian pupuk Nitrogen dan waktu 
pemanenan terhadap jumlah panen yang dihasilkan. 
Tabel 4.10 Analisis variansi hasil data panen tebu 
Sumber Variansi db JK RK F hitung 
Kelompok 1 14.52025   
Petak 
Vertikal/Nitogen 
3 838.29875 279.4329 
7.51 
 
Galat percobaan 3 111.68475 37.22825 
Petak 
horizontal/Harvest 
4 1898.946 474.7365 
44.382 
 
Galat percobaan 4 42.786 10.6965 
Interaksi 12 121.03 10.08583 7.976 
 Galat percobaan 12 15.174 1.2645 
 
 
Penghitungan jumlah kuadrat-jumlah kuadrat dapat juga diperoleh dengan 
menggunakan makro Minitab. Dengan program makro Minitab pada lampiran 1 
































































































P_INT    0.000536037 
  
Uji Hipotesis 
a. Uji untuk parameter αi ( efek faktor Nitrogen ) 
1) Hipotesis 
H0 : αi = 0, i=1,2,3,4 
 ( Tidak terdapat efek pemberian pupuk nitrogen terhadap hasil 
panen ) 
H1 : Paling sedikit sebuah αi ≠ 0, i=1,2,3,4 
 ( Terdapat efek pemberian pupuk nitrogen terhadap hasil panen ) 
2) Dipilih tingkat signifikansi α = 5% 
3) Daerah kritis : H0 ditolak jika F0 > F3,3,0.05 = 9.28 
 liv







Karena F0 =7.51 lebih kecil dari F3,3,0.05=9.28 (lampiran 2), maka H0 
tidak ditolak artinya bahwa tidak terdapat efek pemberian pupuk 
Nitrogen terhadap hasil panen. 
b. Uji untuk parameter βj ( efek faktor waktu pemanenan ) 
1) Hipotesis 
H0 : βj = 0, j=1,2,3,4,5 
 ( Tidak terdapat efek waktu pemanenan terhadap hasil panen ) 
H1 : Paling sedikit sebuah  βj ≠ 0, j=1,2,3,4,5 
 ( Terdapat efek waktu pemanenan terhadap hasil panen ) 
2) Dipilih tingkat signifikansi α = 5% 
3) Daerah kritis : H0 ditolak jika F0 > F4,4,0.05 =6.39 







Karena F0 =44.382 lebih besar dari F4,4,0.05=6.39 (lampiran 2), maka 
H0 ditolak artinya bahwa terdapat efek waktu panen terhadap hasil 
panen. 
c. Uji untuk parameter αβij ( efek interaksinya ) 
1) Hipotesis 
H0 : αβij = 0, i=1,2,3,4  j=1,2,3,4,5 
 ( Tidak terdapat efek interaksi antara pemberian pupuk Nitrogen 
dengan waktu pemanenan terhadap hasil panen ) 
H1 : Paling sedikit sebuah  αβij ≠ 0, i=1,2,3,4 j=1,2,3,4,5 
 ( Terdapat efek interaksi antara pemberian pupuk Nitrogen dengan 
waktu pemanenan terhadap hasil panen ) 
2) Dipilih tingkat signifikansi α = 5% 
3) Daerah kritis : H0 ditolak jika F0 > F12,12,0.05 =2.69 
 lv





F   
5) Kesimpulan 
Karena F0 =7.796 lebih kecil dari F12,12,0.05=2.69 (lampiran 2), maka 
H0 ditolak artinya bahwa terdapat efek interaksi antara pemberian 











1. Pada rancangan petak teralur terdapat 3 macam galat yang dihasilkan,yaitu 
galat yang disebabkan oleh faktor pada petak vertikal, galat yang 
disebabkan oleh faktor pada petak horizontal dan galat yang disebabkan 
interaksinya. Sehingga diperoleh uji statistik F untuk masing-masing petak 
sebagai berikut 













































































2. Telah disusun program makro Minitab untuk menyelesaikan permasalahan 
contoh kasus dari rancangan petak teralur yang mempunyai dua faktor 




Bagi pembaca yang tertarik membahas rancangan petak teralur,dapat 
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Lampiran 1 : Program makro Minitab untuk Rancangan Petak Teralur  
Lampiran 2 : Daftar Tabel uji F 
 
 
 
 
 
